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大学生男子バドミントンにおけるショットの軌道予測情報①
～三次元分析によるオーバーヘッドストローク～
石井政弘＊
バドミントン競技において、ショットのレシーバー側からの予測は、選手が実際に動い
て発揮するパフォーマンスとともにゲームでは非常に重要な要素である。本研究では、ゲ
ームで多用されるオーバーヘッドストロークから放たれコースや速度が異なる三種類のシ
ョット（クリアー、スマッシュ、カット）に関して動作の違いを比較検討したものである。
右奥に打たれたロブからのショットを２台のハイビジョンビデオカメラおよびハイスピー
ドカメラにより撮影した映像から三次元分析を行い、特にインパクト前の時間でレシーバ
ーが動作予測に必要な情報をどのようなところから得ることが可能なのかを考察した。
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Informative Visual Cues for Shot Course Anticipation
in Male College Badminton Players ①
～　3-Dimensional Analysis of Overhead Strokes ～
Masahiro Ishii
In a badminton game, the ability to correctly anticipate the opponent’s shot course
is an important skill factor for improving game performance. The overhead stroke is
one of the most frequently used strokes in a badminton match. This research compares
the difference in motion for 3 types of overhead strokes （clear, smash, cut）
differentiated by shot speed and trajectory. Lobs shots to the far right corner were
returned using different overhead strokes, and 2 high-definition video cameras and a
high speed camera were used to record the stroke motions. 3-dimentional analyses of
the different overhead strokes were compared, and informative visual cues for
receivers to anticipate the shot course before shuttle contact were investigated. 
Keyword：Badminton, Overhead stroke, Three-dimensional analysis, Anticipation
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はじめに
バドミントン競技は2006年のラリーポイント
制の導入１）、さらに、2009年スマッシュ初速
が 4 2 1 k m / h を 記 録 し た Y O N E X 製
ARCSABER Z-SLASH2）に代表されるラケット
などの用具進歩により、ラリーやゲーム展開そ
のものが高速化していると言えよう。この傾向
は一流選手はもとより大学生、高校生レベルで
も同様であり、試合を制するには放たれたシャ
トルに対する反応ではなく、そのインパクト前
に予想や予測をすることが非常に重要になって
きていると考えられる。これは試合前あるいは
試合開始初期の時間帯において対戦相手の「特
徴」や「クセ」を見抜き、これらを実戦場面で
活用できた者が優位に立つということであろ
う。
石井ら3）の研究では、同様のラケットスポー
ツである硬式テニスにおいて、サーブ中レシー
バーはどこをみてどのような予測を行っている
かの調査研究をしており、その結果、全日本ラ
ンキングプレーヤーは大学同好会レベルプレー
ヤーに比べ、インパクト前のかなり早い段階で
あるボールトス時点でほぼ予測を完成させてい
ることが実験によって確かめられている。さら
に、サーバー自体の三次元フォーム分析に関し
ても、サイドへのスライス、センターへのスピ
ン、センターへのフラットの各サービスにおい
てどのような動作の差があるかを比較してお
り、トスされたボール方向や高さに顕著な差が
みられ、さらには、わずかではあるが身体動作
そのものにも差が生じているとしている。高橋
ら4）は同様にグランドストロークに対応する予
測能力向上のためのトレーニングを紹介してい
る。
バドミントンのラリー場面でもショット種
別、コースに関するレシーバー側としての予測
は、選手が実際に動いて発揮するパフォーマン
スとともにゲームでは非常に重要な要素である
と考えられる。本研究では、ゲームで多用され
るオーバーヘッドストロークから放たれコース
や速度が異なる三種類のショット（クリアー、
スマッシュ、カット）に関して動作の違いを比
較検討したものである。右奥に打たれたロブか
らのショットを２台のハイビジョンビデオカメ
ラおよびハイスピードカメラにより撮影し、こ
の映像から三次元分析を行い、特にインパクト
前の時間帯でレシーバーが動作予測に必要な情
報をどのようなところから得ることが可能なの
かを考察したものである。
方法
実験は2010年10月５日東京情報大学体育館内
で行った。ネットに遮られないように選手の斜
め前方と右側方にハイビジョンビデオカメラ
（sony製 HDR-HC1）をセットし、毎秒30コマ
で撮影した。また、ネット越しの前方位置から
はハイスピードカメラで毎秒120コマ（casio製
EX-FH100）、および毎秒300コマ（casio製
EX-F1）で撮影を行った。
被験者は2010年現在で関東学生リーグ２部に
属するチームのバドミントン部男子選手２名で
ある。このうち右利きの選手（身長183cm、体
重73kg、競技経験９年）を検討対象とした。
シングルスの試合場面を想定し、選手から見て
コート右奥に打たれたロブをオーバーヘッドス
トロークによる三種類のショットで返球する場
面とした。選手へはゲーム場面をイメージして
対戦相手の選手にショット種類をなるべく予測
されないように打つこと指示をし、十分なウオ
ーミングアップおよび練習の後、クリアー、ス
マッシュ、カットの順に各10本、これを２巡で
計60本を打たせた。このなかで、選手自身が各
ショットのうち、最も良いと判断した１本ずつ
を三次元分析の対象とした。
得られた映像から三次元分析法であるDLT
（Direct Linear Transformation Method）で選
手の身体各部の３次元座標を算出した5）6）7）8）9）
10）。さらに、身体各部の座標データをもとに変
位、関節角度、速度等を算出し種々の分析を行
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図2 実験場面
図１　ショットの方向
クリアー（ハイクリアー）は高く深く上げるショット
スマッシュは速いスピードでの攻撃的なショット
カットはラケット面を斜めにして打つショット
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った。座標デジタイズには動画から静止画にキ
ャプチャーした解像度1440×810のjpg画像を用
いた。分析に使った項目は以下のものである。
１）頭頂点の高さ変化
２）右肘角度変化
３）ラケットおよび身体各部の速度変化
結果と考察
選手の三次元分析による座標からCG映像を
作成、さらに各種の定量分析を行った。また、
ハイスピードカメラの映像からはインパクト時
点をあわせた三画面同時表示の動画を作成し全
体の動作概要を確認した。図３は選手のクリア
ーショットを三次元CGで可視化したものであ
る。インパクトを起点として0.1秒前～0.5秒前
までを表現した。
さらに、三次元座標をもとに変位、角度、速
度等の詳細な分析を行った結果として以下の3
つをあげる。
１）ショットの違いによる頭頂点高さ変化
図５は三種類のショット動作時の頭頂点高さ
を時系列に並べたものである。スマッシュはク
リアーに比べ約0.15秒最下点が出現するのが遅
い、しかしここからインパクトまで最も時間が
短く、より「クイックモーション」の傾向がみ
られた。また、最下点から最高点までの距離変
化も小さく、より「コンパクト」なフォームで
あると考えられる。これに対してクリアーは早
い時期から動作を開始し最下点から最高点まで
の距離も大きく三種類の中ではもっとも「動作
が大きい」フォームと考えられる。
２）ショットの違いによる右肘角度変化
図６は右肘角度（右手首関節中心、右肘関節
中心、右肩峰点の３点でつくる角度）変化であ
る。スマッシュは他のショットに比べおおよそ
0.3秒前まで肘角度の差が20度前後である（約
80度と約60度）、この後ほぼ0.2秒前から急激な
伸展をしてインパクトとなる。約0.1秒前では
最も屈曲している状態である（これは映像情報
でみると肩あるいは背中近辺にあるラケットの
図3 三次元CG表現（クリアー）
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図5 ショットの違いによる頭頂点高さ変化
図4 三種類のオーバーヘッドストローク
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位置も低い状態から肘やラケットが他のショッ
トに比べ遅れて出てくるといった感じになる）。
インパクト時は他のショットに比べ角度が小
さいまま、インパクト後のフォロースルーでは
屈曲を始める。頭頂点高さと同様に、「クイッ
ク&コンパクト」の傾向が感じられる。これに
対し他の２つのショットの肘関節はインパクト
後伸展し、カットはもっともインパクト後の伸
展傾向が大きかった。
3）ショットの違いによるラケットヘッドお
よび身体各部位の速度変化
図７～９は身体各部の三次元空間内の速度を
表したものである。移動平均法により平滑化を
行っており、ラケットヘッドなど速度が速いも
のに関してはサンプリング周波数が小さいため
最大速度（ピーク）では誤差が増大している。
この点に関しては厳密な比較はできないが、お
およその傾向としてスマッシュが秒速40m/s近
くで最も高い値を示していた。
運動連鎖、つまり速度ピークの出現する順番
は肘-手首-ラケットヘッドとなりわずかな差は
あるものの３つがほぼ同じ傾向となった。
手首速度に着目すると、スマッシュはインパ
クト前で急激に速度を増す、カットはほぼ0.1
秒前から急激に速度を落とす、クリアーは他の
2つに比べ手首の速度は小さいなどの特徴が見
られた。
結論
上記の結果、映像情報による三次元分析から、
オーバーヘッドストロークショットではインパ
クトの0.4秒から0.5秒前にはすでに３種の打ち
方に違いが現れてくる可能性があり、比較的比
べやすい頭頂点の動きなどからは比較的早期の
インパクト0.4秒程度前には種別を判別しやす
い情報を得ることができるといえよう。しかし、
この場合はインパクトまでの時間を中心とした
時間情報を位置情報と共に選手が把握する必要
がある。肘角度に関してはスマッシュに関して
のみ0.5秒以前、さらに約0.1秒前にはより顕著
図6 ショットの違いによる右肘角度変化
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図7 ラケットヘッドおよび身体各部位の速度変化（クリアー）
図8 ラケットヘッドおよび身体各部位の速度変化（スマッシュ）
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な差が出てくることが観察された。身体各部の
速度からはインパクト時には比較的顕著な差が
出ているが、それ以前の情報からは、ほぼ0.1
秒前からのわずかな手首速度の変化を見極める
しかない。
これらから、本実験で用いた大学生男子バド
ミントン選手のようなタイプの場合、対戦相手
のレシーバーは確率の高い予測をするならイン
パクト時まで情報収集を続けなければならない
が、0.4秒前にはいくつかの情報が現れ始め、
0.1秒前では比較的多くの情報が集まると考え
られよう。これはインパクト後のシャトル軌跡
を情報源とするより早期にショットの種別やコ
ースは予測できるわけで事前に別の試合で対戦
相手を観察したり、試合初期に情報を収集し活
用できる能力を身につければ優位に試合が運べ
ると言えよう。
本実験において協力をいただいた東京情報大
学バドミントン部、および同部長嶋監督に感謝
の意を表する
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